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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Zahnradpumpe mit einer fordermengenverandernden Verschiebeeinheit 

® Die Zahnradpumpe (10) ist mit einer fordermengenver- 
andernden Verschiebeeinheit (1 1) versehen, die zwischen 
einer ersten Druckkammer (12) und einer zweiten, einezu- 
satzlich auf die Verschiebeeinheit (11) wirkende Druckfe- 
der (13) aufweisenden Druckkammer (14) verschiebbar 
angeordnet ist. Hierbei ist vorgesehen, dass die Druck- 
kammern (12, 14) mittels einer eine Drossel (15) aufwei- 
senden Druckieitung (16) in hydraulischer Wirkverbin- 
dung stehen und die zweite Druckkammer (14) maximal- 
druckbegrenzt ist. 




Ji///smdf, 



8 

CO 

CO 





LU 

Q 



DE 10043 842 Al 

1 



Beschreibung au f & e auf ^ e Verschiebeeinheit wirkenden Verschiebe- 

TJrfinH,.nn k-^m ■ i u ■ ■ e. die Axialverschiebung der Verschiebeeinheit abge- 

*™ Erfindung . bet " fft e J ne Zahnradpumpe nut e.ner for- schlossen ist. In dieser Weise sind die zwei miteinander 

dermengenverandemden Versch.ebeemhe.t, die zwischen kammendenZahnraderderZahnradpumpeauseinerGnind- 

fc^u^JE^r^ e u ne 7r te ?' f T ^ 5 SleUun 8 ^ ntetotW Eingriffsbreite in eine fbrdermen- 

S ^ Druckfcd* 8UfWei - genredurierende Betriebsstellung mit teilweiser Eingriffs- 

Obe^eSffd^lch?? 1 ange ° rdnet iSl ' 8em5B breite S e "rach.worden. Aufgrund der mittels der sich in der 

7 J1h P . «_ Zweiten Druckkanunerbefindenden Druckfeder auf die Ver- 

u2S n K • Z J!"" f ^ em ! en «!«verandernden schiebeeinheit wirkende elastische Riickstellkraft (Druck- 

Versch.ebee.nhet s.nd bekannt. DerarUge Zahnradpumpen .0 kraft) ist bei vorliegendem Kraftegleichgewicht an der Vfer- 

S™!f TT f u^™ Motorsch ™S ™ schiebeeinheit das Druckni veau i„ 8 der zweiten DruckJeam- 

Kraftfahrzeugen erforderhche 0 pumpen zum Emsatz. Da- mer geringer als jenes in der ersten Druckkammer. Da die 

be. .st es anzustreben den Ene^everbrauch (KraftstofFver- beiden Druckkammem miteinander mittels einer Drossei in 

t7££^ geT ^r: T ( ° PU ^ Betrd " h * nuKscto Verbindung s ^en, ergibt sich eineZckaus- 

SS^STfii^SSt 31 pT 5 "' ° eShaIb TT 15 g ' eichende Satmm & des von der Zahnradpumpe zu fbr- 

™™ ? ? K f5 hra T [ ^ "I 6 i 8ere8elte 0l ' dernden Ruids (bcispielsweise Ol) aus der ersten Druck- 

LTCZ,^ ,T hChS H ieB ^ lmen8eei - kammer in ^ zweite Druckkammer, so dass sich eine 

AntSSlnln I n 6nUpr6 t 6nd « 6rin 8 erc R^verschiebung der Verschiebeeinheit in Richtung erste 

Antnebsle.su.ngen benotagen. Deraruge Olpumpen mit Druckkammer einstellt. Diese Ruckverschiebung der Ver- 

Menge^egelung smd vorzugsweUealsAuBenzahnrad-Ol- 20 schiebeeinheit ist mit einer Fordermengensteigerung der 

PU fiZme £ e ^ nra fi d r Chieb , Ung aUS8ebUdet - ^nradpumpe verbunden. Die mittels dj S3 £ 

ten n I 8e !, e ' n ? angS f nann ' 260816 Wirkverbindung zwischen den Druck- 

ten Art s.nd narttoUiaftewe.se mit konstruktiv aufwendi- kammern und die Maximaldruckbegrenzung in der zweiten 

gen mechan.schen oder hydraulischen Zusatzvorrichtungen Druckkammer gewahrleisten somitTschnf 1 ZZi hSS 
zur Rrz.elung e.ner ax.alen Zahnradverschiebung versehen. 25 lassiger Weise eine effektive Abregelung ein« sich in Be- 

Femer s.nd bekannte Olpumpen nut Mengenregelung nicht zug auf eine; einstellbare Druckobeigrenze in d« z^iten 

gee.gnet, ,n Abhang.gkeu des jeweiligen Betriebszustands Druckkammer einstellenden groGeren KiSusTS 

e.nes Vertrennungsmotors d.e jeweils .erforderliche, opd- Zahnradpumpe. In dieser Weise wird veAincLT d^s die 

male Bedarfsolmenge ,n zuverlassiger Weise bei gleichzei- Zahnradpumpe mit einer unnotig hohen Forde~ bei 

aSs^ der 0,pumpe — 8en » -rdr?? r s m r~r^ 

EsistdaheriufgabederErnndung.eineZahnradpumpe pum^a^iSt^ 

der e.ngangs genannten Art zu schaffen, welche eine zuver- ders effektiver und zuverlassiger WeJte%£kw^s 

ete DroTi' T d ™«°»™*"™™ «™ nem Abtriebszahnrad, einem die erste DmXumer bl 

erne Drossei aufw^enden Druckle.tung in hydraulischer grenzenden Steuerkolben und einem die zweite Dmckkam- 
ndun Sf eh f n " ndd '" weite Dn.ckkammermaxi- 40 mer begrenzenden Federkolben, wobei de VerscSebZ- 

S^h 8renZ ,St ' ^"t 6,n6r d6rart aus g ebildeten h«t in Abhangigkeit einer eJentueU sich emstEen 

Sf u rt U T ,S K e v b6 ^ s °P dmierte Fordermengenre- Druckdifferenz zwischen der ersten D™Sn5SuS£ 

gelung be. gle.chze.bger Reduz.emng der zum Betreiben zweiten Druckkammer in Bezug auf ein AntriebsSnrad 

der Zahnradpumpe notwendigen Antriebsleistung moglich. verschiebbar ist Eine derart ausgrtildete Ve^chSnS 
Dabe. erlaubt ore Vorsehung einer Drossei eine besonders 45 zeichnet sich insbesondere durch ihre komX ^ B^uwete 

kompakte Ausgestaltung der Zahnradpumpe, insbesondere und effektive Funktionsweiseaus ? 

in Bezug auf die fdrdermengenverandemde Verschiebeein- MitVorteil ist die Drossei als gestufte zur zweiten Druck- 

mi Lt ^ n g6 ? Chaff T h y draulischen Verbindu "8 querschnittsreduzierte Durchgang ^^^Sung in^der 

m.ttels emer Drossei zwschen der ersten und zweiten AbtriebsweUe ausgebildet. Da sich die AbSSl e Z 
Druckkammer w.d fo gende Funkdonsweise der Zahnrad- 50 Zahnradpumpe zwischen der ersten und zietenZ^ 

pumpe bez.ehungswe.se der fdrdermengenverandemden mer befindeUst es besonders voSafrdte D^s2^ s " 

Ver«h.ebe C ,nhe.t erhalten: Bei Dmckgleichheit in den zwei DurchgangsLrung in der Abt^^weuTv^JSr £ 

?r Tlf"! T 1 T***, fl S ' Ch 10 d6r ZWeiten Druck - « ist eine ™t «ner Durchgangsbohrung vSene Ab 

tttt^&stttt 55 sat ferdg ~ h -~ 

mer offnet em tJberdruckvennl, so daB aus der zweiten ausgebildet. Bei einer ak stufenlosf SThSSS!., 

^STT^nr Dn-ckmittelmenge bei ent- ausgebildeten Drossei ist deren DuThm^SmS 
sprechendem Druckabfall entwe.cht und somit eine Axial- 60 Big klein zur Erzielung einer effekuven D^selw^kunP 

versch.ebung der Verschiebeeinheit in Richtung zweiter wanton errerawen Urosselwnkung zu 

Hn^r,^ m6 l (im V6 ^ l6i , Ch Z ^ eiSt6n Druckka ™merge. Entsprechend einer weiteren, altemativen Ausfuhrunes 

schiZ^ V VCa ^ T ,0 K DlC aU , fgrUnd ^ Axi3lver - fomi ^ Drossel alsDurchgangsb^ngLSS^ 

enS"l Ve fi ^ h ' e ^>nhe.t resultierende Fordermen- ausgebildet und steh, mit einer J ^denSberekh 5s S 
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sten Dradckammer in hydxaulischer Wirfcverbindung steht. Uberdruckventil voigesehen. Ein Uberdruckventil eignet 

dung zw.schenDiosselunddererstenDruckkammer peri- der Wandung ausgebildete in die zwfite SSEfflh 
odisch durch einen jewe.ligen Zahn des drehbanm Abtriebs- mnde, kahbrierte 8 Durc^XZ^ S1S??S££ 
zahnxads unterbrechbar. Be, dieser weiieren, alternativen pumpe ist aufgrund der Integrierung ein« Lrd^ckve^ik 

Drossel 15 in Verb.ndung stehenden Drucktasche versehen, 10 weise kompakt ausgebildet. Die Kalibrierbohrung des Ober- 
so dass die s.ch im Zahnbereich des drehbaren Abtriebs- diuckventik iibt dabei einen EinfluB auf ^ Re/elverhl/n 
zahnrads befindende Offhung der Drossel periodisch durch der Zahnradpumpe aus Regelverhalten 
d.e s.ch an der Drossel vorbeibewegenden Zahne des Ab- Mil Vorteil ist das tiberdruckventil als Kugelvendl oder 
mebszahnrads verschlossen w.rd and somit die hydrauli- als Zungenventil ausgebildet. Sowohl ein Kugelven ift 

sche Wirkverbmdung zw,schen der ersten und zweiten 15 auch ein Zungenventil sind in aiver fesig« WeT« zt 
Druckkammer entsprechend periodisch unterbrochen wird. Druckbegrenzung einer Druckk^gSS 
In dieser Weise wird der in der ersten Druckkammer jeweils Vorzugsweise ist zur nn,rlrh P an.~ Z a 

rads penodisch durch die Drossel ,n die zweite Druckkam- elektro-hydraulische Regeleinheit vorgesehen MlSsdS 

2 ' kann t Drossel « nc verhaltnisma- 20 elektro-hydrauUschen Regeleinheit iTTmdgU h n der 

Big groBe Drosselbohrung aufweisen, wodurch Vorteile in zweiten Druckkammer eine veranderbare Micimaldruck- 

S^ 8 - I 4 *? gelverha,ten msbesondere bei kalten, grenze einzustellen. Eine elektro-hydraulische ReSehSt 

^SKS? We ,T 6rielbar ^ bietet *>™<™ V^leichzueinemLrdruclcvenTgS 

zinSfT T f ^ ederkolben 1 e "! e an den n «ibiHtat in Bezug auf die Maximaldruckeinstelfung in 

Zahnbereich des Abtnebszahnrads grenzende Saugtasche 25 der zweiten Druckkammer 

zlherl?H« X F 1 erlC K lbe !i V0I S esehe " en ™ d ™ den Vorzugsweise ist zur bedarfsgerechten EinsteUung des 

Zahnbereich des Abtnebszahnrads grenzenden Saugtasche Druckniveaus in der zweiten Druckkammer eine mit der Re 

kssen sich eine vorteilhaftere Stromung des zu fordemden geleinheit wirkverbundene Steuereinheit S wel 

Hu.dswiezumBeup^^^ ctenuteii^n.ittebderZahniMpumped^SSdlS. 

SS hM *» Ab ^"szahnrad und dem Fe- 30 ten Verbraucheraggregat in Verbindun^ stent SS efn § e 

. e . L , ™« der Regeleinheit verbundene Steuereinheit laBt sich in 

OemaB e.ner bevorzugten Ausfiihrungsform weist die besonders effekdver Weise eine betriebsopdmiene Max£ 

SldTh Tt D k urch T qUe ? ChniU 3uf ' mald ~^einstell U ng in der zweiten DmckkLmer erzieSn 

fib X?J£ .S ?S ^ ^-T Dros f w^kung er- Vorzugsweise ist die Regeleinheit mit einem Oberdruct 

7 ^' Chke,t ^Beemflussung des Regelver- 35 yemil versehen. Durch eine Reihenschaltung eines zweiten 

£S £ H \ " PUm ^' W6lChe n mt betriebss P ezifisch Uberdruckvendls mit der elekuo-hydrauUschen RegeE 

^^S^r 1 *, 6 ?^!.^ ^T- hcil isl es m5 8 lich ' einen MinimaJdruck fiir die zwe ?e 

Mit Vorte 1 ,st die Drossel , als Durchgangsbohrung in der Druckkammer vorzugeben, so dass die Regeleinheit ledig! 
Abtnebswelle ausgeb.ldet und von einer nicht verschiebba- lich zwischen dem Minimaldruck und einem dmS dTi 
ren Drosselstauge mit s.ch zur zweiten Druckkammer ver- 40 stes, mit der zweiten Druckkammer in SkveSunTs^ 
klememdem Querschmtt durchdrungen. Bei dieser Ausfuh- hendes Uberdruckvendl festgelegten MaSZ! wkkT 
rungsform wird je nach Regelhub der Verschiebeeinheit die Bei einer derartigen AusfBhL£inS^^hi 

JuT^ n 8rUn , d ^ S ' Ch T Sn l demden DurchtriUS - ein erstes UberdrLckvendl zur MaxinuddmckSuX in 
S!S„t Drossel vaniert. Insbesondere bei einem der zweiten Druckkammer als auch ein zweites fib 

)H eZ^%° S 7 ,d w,e k ZUm , Be,SpieI 01 Und 8 leich - 45 ventil einer eiektro-hydrauUschen Regeleinheit zur D Tnie- 

I! n f aufgrundeinesge- rung einer Minimaldruckgrenze in der zweiten DrucEn- 

nngeren 0 mengenbedarfs eines zu versorgenden Aggregats mer, ab welcher die elektro-hydraulische Regeleinheit akd- 

kajm nuttels einer geeigneten Entdrosselung mit einer ent- viert wird, vorgesehen "egeieinneit aku 

£SS^7^^^ a K UngderD !J ,S,e,dM ^^rteilweisendasAntriebszahnradunddasAbtriebs- 
Regelverhalten der Zahnradpumpe verbessert werden. 50 zahnrad jeweils eine Schragverzahnung auf. Durch die Ver- 
GemaB e.ner a^temaUven Ausfiihrungsform ist der wendung von schragverzahnten Zahnrfdern konnen die hv- 
Durchtnt^uerschnm der Drossel in Abhangigkeit einer be- drauUschen Veriuste einer Zahnmdpumpe n^Xdermen- 

VSESSFIZr W r^ eh " Ung eines ™ l der genregelung durch Pukadonsreduzi^wS^EnJ, 
Drossel in Wirkverbmdung stehenden Drosselelements ver- werden ^geienKi 

S e / b I'h Hierbei ^ V0D d " i eWeiUfien Warraedeh - 55 Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch die hydraulischen 
XL : ^^ Mta »8.™« entspre- Verbindungskanale zwischen den DruckkammL der Ver- 
chend ausgebddeten Drosselelements zur EinsteUung eines schiebeeinheit und deren Umfangswand 

"XSSi^n lqU 1 t reChn | it ! S aus g e " ut ^ u Auf diese Weise kann Querkrtften an'der Verschiebeein- 

J* a J^J S ' d3S V™*™™?' «b Dehnungsstange heit, diedurch Verzahnungskrafke und hydraulisch bew^te 
mit einem kon sch sich verjungenden, freien Drosselende 60 Querkriifte entstehen, entgegengewirkt werden DleTZ 

n 1 T P0SldVe k W T ed , ehnUng dCS Danmen Querkrafte eraeu 8 en ^ einer Krdermengenlde- 
Sf« f l T k h M ^ SChmtt def Drosse1 ^- nmg eine am Steuerkolben und am Federkolben wirkende 

nngert. E.n deran ausgebildetes Drosselelement kann bei- ■ Reibkraft entgegen der Verschieberichtung so <M Tdie rI 

eine SV rr^ US hf h rmmUn ; i he ' ge A S K 1,1 f " ^ ^ to ^lung stark hysleresebehaftet is, und damft e ne^nthlVge 

n™< r ^T eUte K AbtnebsweUe reali ^n 65 Druck-undMengenregelungerschwertwird 6 

Drossel ,n Wirkverbmdung stehen. De r Ausgleich 6 di J r uJLanschten Ouerkrafte an der 

Vorzugswe.se .st zur Druckbegrenzung in der zweiten Verschiebeeinheit erfolgt uber die VertindunSanarzwi 

Druckkammer e,n m,t dieser in Wirkverbindung stehendes schen Druckkammem und Umfangswan^ WSSfcE 
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e.nhe.t, wobei der Steuerkolben, der Federkolben und das dargestellt ist. Bei dieser in Fig 2 darEestellten Ausfiih 
^erzahnrad in dennierten Oterflachcnbereicben mit 01- rungsform ist die Drossel 15 ab S^SSEE^ m 

Shl—r mU Um * ebun S sdfuck be - FederkolbenlOausgebildetundstehtmLLandenShn 

aurscnagtwerden beiwch des Abtriebszahnrads 18 grenzenden Drucktasche 

Weitere vorte.lhafte Ausgestaltungen derErfindung erge- 5 26 des Federkolbens 20 in Verbindung. Dabei i™ die^b- 

E^dt H re ' b Tf , „ • u triebsweilelTalsVollweUeausgebildefDie^dpumi 
D.e Erfindung w.rd nachfolgend m mehreren Ausfiih- 10 gemaB Fig. 2 weist femer eine mit der zweiten Druck~ 
rungsbe^len anhand zugehoriger Zeichnungen naher er- kammer 14 in Wirkverbindung stehendfeiXnySult 

Fte " 1 und ItL «.h™ a ,i,,h .-• „ • o ■ Xht Re 8 eleinheit 35 auf ' Die Regeleinheit 35 ist mittels ei- 

a Zl T * chemaU * che ' la "gsg«chn.ttene Se.ten- 10 ner Hydraulikleitung 37 und eines zwischenangeordneten 

S it g emer eifindun ^ ema - jweiten tmerdruckventils 36 mit der zweiten DrucCS 

Ben^ahnradpumpe, 14 wirkverbunden. Die Zahnradpumpe 10 gemaB dieser 

JllT^ i ^ V °f ^ht emer querge- Ausfiihrungsforra weist somitein LteTttbeniruckvend^ 

f ndu ^mafien Zahnradpumpe gemaB ei- zur Begrenzung des Betriebsdrucks in der zweiten Druck- 

r f T ; . r, „ 15 kammer 14 auf einen Maximaldruck und ein zweites ttber- 

F,g. 4 und 5 erne schematise!* Darstellung e.ner erfin- druckventil 36 zur Festlegung eines die Regeleinheit 35 ak- 

dungsgemaBen langsgeschiuttenen Zahnradpumpe mit al- tivierenden, minimalen Beuiebsdruckes in der zweiten 

ternauv ausgeb.ldeten D^selhilfsmitteln, Druckkammer 14 auf. Die Regeleinheit 35 kanTdabeUu? 

Fig. 8 e.ne we.tere Ausfuhrungsform, bei der Verbin- bedarfsgerechten Einstellung des Druckniveaus in der zwei- 

££ T*? Dluckkammera und der Um " 20 Druckkammer 14 mit eLr nicht dargesteUten Steuer- 

Fte Snfft! erSChl ^ ecin ^ Jen vorgesehen sind, und einheit wirkverbunden sein, welche mit einem mittels der 

Jn ! i ^ t Usfilhninesform ' bei der eine Zahnradpumpe 10 druckbeaufschlagten Verbraucheraggre- 

SJSf ■ ™ r ^^"L" 1 ^ Umfan 8 swand des g* (^cht dargestellt) in Verbindung stent. Die weitenX 

Deckels im Bereich der Obenieckung mit dem Steuerkolben struktive Ausgestalmng der Zahnradpumpe 10 gemote 2 

angeordnetist. 25 entsprichtderjenigenderFig. 1. 

10 ^i?h e 7 n 7 r !. 8 ^ ^ 3lIgemein mit Die Zahnradpumpe 10 gemaB den altemativen Ausfuh- 

10 beze.chnete Zahnradpumpe in Form einer AuBenzahn- rungsformeri entsprechend I den Fig. 1 und 2 arbeitet nach 

radpumpe dargestellt. D.e Zahnradpumpe 10 weist ein Ge- folgendem Prinzip- Durch die eine Drossel 15 a SS 

t yll 5 welches e,nen Deckel 39 m,t Zapfen 40 tragt Druckleitung 16 besteht zwischen den zwei Druckkammem 

ImZapfen40«te I neAn fr iebsweUe41gemaBPfeil42dreh- 30 12, 14 eine hydraulische Wirkverbindung Wenn derT 

I^Sh 41 iS ! u" Cinem Antriebs - in der zweiten K ~ 14 unLhalb des durch 

zahnrad 21 drehfest yerbunden. welches mit einem Ab- das Uberdruckventil 32 festgelegten maximalen Druck- 

unebszahnrad 18 m kammender Verbindung stent Die grenze liegt, besteht in den DmclLnmernT ! 14 Druck- 

V^S Um ^ , n " Ut T M f ° rie ™«g™demden g^hheit, so dass die Verschiebeeinheit Tl aufgrund der 
U versehen che zwschen einer ersten 35 mittels der Druckfeder 13 kontinuierlich an selbiger angrei- 

Druckkammer 12 und e.ner zwe.ten, erne zusatzlich auf die fenden Druckkraft eine Grundstellung einnimmf be? we - 

Versch.ebee.nhe.tll wukende Druckfeder 13 aufweisenden cher das Abtriebszahnrad 18 und d^ AntriTz^nrad 21 

Druckkammer 4 versch.ebbar angeordnet ist. Die Ver- miteinander unter vollstandiger B^nffsE ^men 

b'ar utdTif H," '.^M 3X131 V6rSChieb - ^ 6ine ^imaleFordermengeiraSSL^ 

bar und besteht aus e.ner AbtnebsweUe 17 und, jeweils auf 40 stellung der Verschiebeeinheit 11 ift in Fig. 1 d^esteUt 

Jeser koax.al angeordnet, dem Abtriebszahnrad 18, einem Uberschreitet der Betriebsdruck in der zweten Sam- 

d.e erste Druckkammer 12 begrenzenden Steuerkolben 19 mer 14 die maximal zulassige DmcS £*2s 

und emern d.e zwe.te Druckkammer 14 begrenzenden Fe- Uberdruckventil 32, so dass es zu eineSckabfS in S 

J2 n ^7 D A e K ,St d ? Abtriebszahnrad 18 auf der Ab- zweiten Druckkammer 14 und Szu e£ ^rulkdffe 

T^ZT ge ' a f ^ Wa ^ end der S'^rkolben 45 renz zwischen den in hydrauhscher WirkvSdunTsteht 

19 und der Federko ben 20 auf selbiger aufgepresst sind. den Kammem.12, 14 kommt. Aufgrund Sr sic ^ S3- 

D^Versch.ebee,nhe,tll.st.nAbhangigkeiteinereventueU lenden Druckdifferenz beziehungsweise *Ti,^ ^ der ersten 

^ch emsteUenden Druckd.fferenz zwischen der ersten Druckkammer 12 wirkenden DrlcS, wekhfsymol 

Druckkammer 12 und der zwe.ten Druckkammer 14 in Be- lisch in Fig. 2 als Pfeile 43 dargestellt^eS sfchin T 

S m^DoLTl 1« VCr ?KK bb ^ ^ tri t b , SZ3hmad 21 50 *ga* dasAntriebszahnrad^ 

gemaB Doppe pfed 25 verschiebbar. D.e Druckkammem 12, Verscbiebeeinheit 11 in Richtung zweite Druckkammer 14 

14 stehen nuttels emer eine Drossel 15 aufweisenden gemaB Doppelpfeil 25. Es stelh 6 S ich somi^ S 

S^Sm^, t m h y draulischer .^verbindung. Die Eingriffsbreite 'zwischen den miteSer ^ kienden 

Drossel 15 ist als gestufte, zur zweiten Druckkammer 14 Zahnradem 18 21 ein so dass die AxialverJ^T T 

querschn ttsreduzierte Durchgangsbolirung 22 in der Ab- 55 VerschiebeeuWe?^ 

unebsweUe 17 ausgeb.ldet ^ Die zweite Druckkammer 14 ist zu einer Fordermengenreduzierung^ r ZahSZS lu 

Sve "f « tdi r r ' n .^^"np^hendenUber- fiihrt. Aufgrund diefer resultierenden F^engenredu 

tSS^M^^^^ maximaldruck- zierung e^ibt sich ein Betriebsdruckabfa.l inTSESS. 

d? zweiten D^^r Tl , Wandung 33 pumpe 10, so dass das Obenlruckventil 32 bei einem sich in 

S Druckk ammer 14 mtegnert und west e.ne in 60 der zweiten Druckkammer 14 einstellenden in Bezug auf 

der Wandung 33 ausgebildete, in ore zweite Druckkammer die maximale Druckgrenze kleinemn Betrieb^ck 2lieBt 

u Duf gangsbohrung 34 auf. ^ und somi, zu einer Beendigung der ^Ax'5vStetS g de 

„eh™ 1 7" t ^ nut einer entsprechenden Aus-' Verschiebeeinheit 11 fiihrt. Fine deranigr^Ssraut 

gemaB Doppe.pfei, 25 axial verschobenen Beuieb^eSung ES^Jti^jffi ££S£l 
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11 beziehungsweise auf den Federkolben 20 der Betriebs- trittsquerschnitt der Drossel 15 in der in Fig. 4 dareesteUten 

druck in der zweiten Druckkammer 14 kleiner ist alt jener in GrundsteUung (maximale Fordermenge der Zahnradpumpe 

der ersten Druckkammer 12. Dadurch ergibt sich ein Flu6 10) verhaltnismaBig klein und in einer nicht dareesteUten 

des in der ersten Druckkammer 12 sich befindenden Fluids Verschiebestellung (Fordermengenreduzierung der Zahn- 

durch die Drossel 15 in die zweite Druckkammer 14 mil ei- 5 radpumpe 10) relativ groB. Insbesondere bei kaltem hoch- 

ner resuluerenden Ruckverschiebung der Verschiebeeinheit viskosem Fluid, wie zum Beispiel Ol, und einer sich einstel- 

11 in Richtung erste Druckkammer 12 gemaB Doppelpfeil lenden Fordermengenabregelung aufgrund eines geringeren 

25. Diese Ruckverschiebung der Verschiebeeinheit 11 fuhrt Fluidmengenbedarfs des zu versorgenden Aggregats wie 

zu einer Fordermengensteigerung der Zahnradpumpe 10 zum Beispiel eines Verbrennungsmotors, kann mittels einer 

unde.nementsprechendenAnsdegdesBetriebsdrucks.Bei 10 Entdrosselung das Regelverhalten der Zahnradpumpe 10 

Uberschreiten der maximalen Druckgrenze in der zweiten. verbessert werden. 

Drockkammer 14 beginnt der oben beschriebene Abregel- Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 wird zur Ande- 

vorgang (Axialverschiebung der Verschiebeeinheit U in rung des Durchtrittsquerschnitts der Drossel 15 die jeweils 

Richtung zweiter Druckkammer 14) wieder von vom.Dabei sich einsteuende nuidbetriebstemperatur herangezogen 

s.chen die Druckfeder 13 im StiUstand der Zahnradpumpe 1$ welche eine entsprechende Warmedehnung eines mil der 

10 die m Fig. 1 geze.gte, voUstandige Zahnradeingriffs- Drossel 15 in Wirkverbindung stehenden Drosselelements 

breite und gewahrle.stet somit einen schnellen Ruiddruck- 30 hervornift. Ein derartiges Drosselelement 30 kann bei- 

auftau be. Betnebsbeginn der Zahnradpumpe 10. spielsweise gemaB Fig. 5 als Dehnungsstange vorzugsweise 

Dieser penodisch sich w.ederholende Regelvorgang der aus Aluminium ausgebildet sein, welche mil einem in Rich- 

iCahnradpumpe 10 fuhrt zu genngen Betriebsdruckschwan- 20 tung zweite Druckkammer 14 sich verjiingenden konischen 

kungen wobei das Regelverhalten mittels Auslegung der Drosselende 31 versehen ist, das mil einer Verengung der in 

Druckfeder 13, der Drossel 15 und/oder der kalibrierten der AbtriebsweUe 17 ausgebildeten, gestuften Durchgangs- 

Durchgangsbohrung 34 des Uberdruckventils 32 beeinfluB- bohrung 22 im Bereich der Drossel 15 in Wirkverbindung 

a L lst '. r L ,. steht - Die AbtriebsweUe 17 ist hierbei vorzugsweise aus 

D.e in der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 vorgesehene 25 Stahl hergestellL Das Drosselelement 30 ist mit seinem von 

Drucktasche 26 ermoghcht e.ne sich vorteilhaft einsteUende der Drossel 15 wegweisenden Ende in der AbtriebsweUe 17 

Stromung des Fluids und reduziert die vorliegende Seiten- befestigt und beeinfluBt mit seinem konischen Drosselende 

reibung zwschen Abtnebszahnrad 18 und Federkolben 20. 31 in Abhangigkeit der Betriebstemperatur den effekdven 

Dabei kann d.e zur Drucktasche 26 fiihrende Drossel 15, Durchtrittsquerschnitt an der Drossel 15 

welche als Durchgangsbohrung 24 ausgebildet ist, bei der 30 Bei der in der Fig. 6 dareesteUten weiteren Ausfuhrungs- 

Montage des auf der AbtriebsweUe 17 aufzupressenden Fe- form weist der Steuerkolben 19 zur Reduzierung der Rei- 

derkolbens 20 als Fixierbohrung dienen, so dass in dieser bung an der Umfangsflache und der damit verbundenen Ver- 

We.se e.ne Lagezuordnung der Drucktasche 26 moglich ist. schiebehemmung der Verachiebeeinheit 11 einen Verbin- 

Fig. 3 ze.gt e.ne in Bezug auf Fig. 2 alternative Ausfiih- dungskanal in Form einer Verbindungsbohrung 51 auf die 

rungsform des Federkolbens 20 m einer schematischen An- 35 ausgehend von der ersten Druckkammer 12 an der Um- 

s.cht von der Abtnebszahnradseite. Bei dieser Ausfuhrungs- fangswand des Steuerkolbens 19 miindet tjber diese Boh- 

form gemaB Fig 3 fuhrt die Drossel 15 nicht in eine Druck- rung 51 wird der Druck in der Druckkammer 12 gezielt auf 

tasche des Federkolbens 20 (Drucktasche 26 gemaB Fig. 2), einen bestimmten Bereich der Umfangsmantelflache des 

sondem grenzt direkt an den Zahnbereich des Abtriebszahn- Steuerkolbens 19 geleitet, urn so eine Reduzierung der uner- 
rads 18. Somit wird die zwischen den zwei Druckkammem 40 wunschten Querkrafte zu eneichen 

12, 14 mmels der Drossel 15 sich einsteUende hydrauUsche Dementsprechend ist auch am Federkolben 20 ein Verbin- 

Wirkverbindung penodisch durch die Zahne des umlaufen- dungskanal zwischen der zweiten Druckkammer 14 und der 

den Abtnebszahnnris 18 unterhrochen. Das Fluid wird so- Umfangswand des Federkolbens 20 vorgesehen, der dort als 

mit be. dieser Ausfiihrungsform penodisch aus der ersten Ausnehmung S3 bzw. Tasche in der Umfangswand des Fe- 
Druckkammer 12 in die zweite Druckkammer 14 geleitet. 45 derkolbens 20 ausgebildet ist Diese Ausnehmung leitet da- 

Der Durchmesser der Drossel 15 kann verhaltnismaBig groB bei den Druck der zweiten Druckkammer 14 seittich auf den 

gewahlt werden, um Vorte le bezuglich des Regelverhaltens Federkolben 20 um so unerwiinschte Querkrafte ausglei- 

insbesondere be. einem kalten, hochviskosen Fluid zu erzie- chen zu konnen. Des weiteren ist im Steuerkolben 19 eine 

SStL^ \ 26 K und .\ au 1 ? ta u sc J he ^ d « Durchgangsbohrung 55 vorgesehen, die ausgehend von der 
Federkolbens 20 fuhrt zu Vorte.len h.ns.chtlich der Fluid- 50 die erste Druckkammer 12 axial begrenzenden Stimseite 57 

stromung und der zwischen dem Abtnebszahnrad 18 und den Steuerkolben 19 voUstandig durchdringt und an der zum 

dem Federkolben 20 s.ch e.nsteUenden Seitenreibung. Abtriebszahnrad 18 benachbarten Stimseite 59 austritt. Da- 

Eine weitere MogUchkeit zur Beeinflussung des Regel- bei wird uber diese Durchgangsbohning 55 der Druck aus 

verhaltens der Zahnradpumpe 10 bei Anordnung der Dros- der ersten Drockkammer 12 in einen Wandbereich 63 des 
sel 15 in der AbtnebsweUe 17 wird durch die Realigning 55 Abtriebs- bzw. Fdnierzahnrades 18 geleitet, so daB gegen- 

e.ner Drossel 15 mit veranderUchera Durchtrittsquerechjiitt iiberliegend am Zahnradeingriff wirkenden HydrauUk- und 

gemaB den Fig. 4 und 5 erzielt. Die in Fig. 4 dargesteUte Zahnkraften entgegengewirkt werden kann 

Ausfuhmngsform zeigt eine Drossel 15 in einer gestuften Um weiterhin einen unerwunschten Drackaufbau an der 

Durchgangsbohrung 22 in der AbtriebsweUe 17, welche mit Mantelflache der Verschiebeeinheit 11 veroindem zu k6n- 
einer axial n.cht yersch.eblichen Drosselstange 29 mit ei- 60 nen, ist es zudem auch mfiglich, eine Gehausebohrung 61 im 

nem sicb koniscb in Richtung zweite Druckkammer 14 ver- Gehause vorzusehen, die z. B. in Hohe des Steuerkolbens 19 

jungenden Drosselende in Wirkverbindung. Die Drossel- angeordnet sein kann und die vom Inneren des Gehauses 

stange 29 ist nut lhrem einen Ende am Gehause 38 der Zahft- • nach auBen abfiihn 

radpumpe 10 nicht verschiebbar befestigt und durchdringt DabeiistesmitdeninderFig.6da^estelltenMerkmalen 
rm mrem kon.sch ausgebddeten Drosselende die Drossel 65 mogUch, die axialen Ve R chiebekraftl der Ve^hSn" 

IS. In d.eser We.se wu-d der Durchtrittsquerschnitt der richtung zu reduzieren und die Regelung der Fordermengen- 

deTv^hil bh rf VerschiebesteUung regeleinrichtung entsptechend feinfthUg un d Sg3g 

der Verschiebeeinheit 11 verandett Dabei ist der Durch- auszubilden n^S'S 
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Der weitere konstruktive Aufbau und die Funkiionsweisc 
der Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 3 bis 6 entsprechen 
demjenigen der Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 1 und 

2. 

GemaB einer alternative^ nicht dargestellten Ausfuh- ! 
rungsform kann die Funktion des Oberdruckventils 32 auch 
von einer elektrisch ansteuerbaren, hydraulischen Regelein- 
heit ubemommen werden. Eine derartige Regeleinheit ist in 
Fig. 2 als zusatzlich zum Uberdruckventil 32 vorgesehene 
Regeleinheit 35 dargestelh, Der Vorteil einer elektrisch-hy- K 
draulischen Regeleinheit liegt in dem jederzeit beliebig ein- 
stellbaren Forderdruckniveau der Zahnradpumpe 10 ent- 
sprechend dem jeweiligen Fluiddruckbeziehungsweise 
Fluidmengenbedarf des zu versorgenden Aggregats, wie 
zum Beispiel eines mit Ol zu versorgenden Verbrennunes- 15 
motors. Hierbei kann an einer nelevanten S telle eines 01- 
kreislaufs der jeweils anliegende Motoroldruck elektrisch 
sensiert werden und nach Vorgabe eines Oldruckkennfelds 
in Abhangigkeit von der Motordrehzahi und der Oltempera- 
tur und einer erforderlichen Motorfunktion, wie beispiels- 20 
weise der Schaltung eines Nockenwellenverstellers, be- 
darfsgerecht eingestellt werden. Die elektrisch ansteuerbare 
Regeleinheit kann dabei entweder direkt in einer Wandung 
der zweiten Druckkammer der Zahnradpumpe 10 oder aber 
uber eine Hydraulikleitung mit der zweiten Druckkammer 25 
der Zahnradpumpe in Wirkverbindung stehend an einer an- 
deren Stelle angeordnet sein. Jedoch ist zur Erhohung der 
Betriebssicherheit der Zahnradpumpe bei elektrischer 
Druckregelung eine Kombination einer elektrischen Druck- 
regeleinheit mit mechanisch- hydraulischen Oberdruckven- 30 
tilen moglich. 

Eine derartige Kombination ist in Fig. 2 dargestellt, wo- 
bei das Regelsystem der Zahnradpumpe 10 zur Begrenzung 
des sich in der zweiten Druckkammer 14 einsteUenden Be- 
triebsdrucks auf eine maximale Druckgrenze ein erstes 35 
Uberdruckventil 32 aufweist und parallel zu diesem mit ei- 
ner elektrischen Regeleinheit 35 versehen ist, welche mit 
der zweiten Druckkammer 14 mittels der Hydraulikleitung 
37 und des zweiten Uberdruckventils 36 in Wirkverbindung 
steht. Die Regeleinheit 35 ist bedarfsgerecht pulsbar bezie- 40 
hungsweise querschnittsregelbar zum Absteuem einer be- 
stimmten Fluidmenge aus der zweiten Druckkammer 14. In 
dieser Weise ist es moglich, in der zweiten Druckkammer 14 
einen Betriebsdruck einzustellen, welcher unterhalb des 
durch das erste Uberdruckventil 32 vorgegebenen Maximal- 45 
drucks liegt. Das in Bezug auf die Regeleinheit 35 in Reihe 
geschaltete zweite Oberdruckventil 36 client dazu, einen Mi- 
nimaldruck in der zweiten Druckkammer 14 vorzugeben, so 
dass die elektrische Druckregelung mittels der Regeleinheit 
35 lediglich zwischen einem Minimalfluiddruck von bei- 50 
spielsweise 2 bar durch Aktivieren des zweiten Oberdruck- 
ventils 36 und einem Maximalfluiddruck von bei spielsweise 
5 bar durch Aktivieren des ersten Uberdruckventils 32 
wirkt. 

Die in den Fig. 7 und 8 in zwei Schnittansichten gezeigte 55 
weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien regelba- 
ren Zahnradpumpe, entspricht im wesentlichen dem Aufbau 
und der Funktion der in den Fig. 1 bis 6 beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele und verwendet daher deren Bezugszei- 
chen. ° a 

Dariiber hinaus weist die Zahnradpumpe 10 dort nunmehr 
eine nicht naher dargestellte Schragverzahnung auf^en 
Zahnradern 21 und 18 auf, durch die der Forderolstrom zu" 
und von den Zahnlucken der Zahnrader 21 und 18 weitge- 
hend auch radial erfolgen kann, so daB zusatzUche Olta- 65 
schen in den axial die Zahnrader 21 und 18 begrenzenden 
Kammerwanden minimierbar sind, bzw. vollstandig entfal- 
len konnen. Zur Vermeidung von Olquetschungen mit on- 
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lich relativ hohen Quetscholdrucken ist zudem eine weitere, 
zumindest druckseitig angeordnete axiale Oltasche vorgese- 
hen, die in vorteilhafter Weise im Deckel 39 angeordnet ist. 
Diese Oltasche ist dabei als Nut 83 im Deckel 39 ausgebil- 
det, die sich uber die gesamte Lange der tjberdeckung mit 
dem Zapfen 40 erstreckt. Dabei hat diese Ausbildung der als 
Druckoltasche wirkenden Nut den Vorteil, daB der Regelhub 
des Steuerkolbens 19 unbeeintrachtigt bleibt, da die Drehab- 
stutzung des Steuerkolbens 19 an der Wand des Zapfens 40 
des Deckels 39 uber den gesamten Hub erhalten bleibt 

Die vom rotierenden Abtriebszahnrad 18 auf die Ver- 
schiebeeinheit 11 ubertragenden Reibmomente stutzen sich 
iiber den Steuerkolben 19 am Deckel 39 auf der Seite des 
Druckkanals 81 ab. Daher ist es besonders vorteilhaft, daB 
die Nut 83 als Druckoltasche nicht direkt mit dem Druckka- 
nai 81 in Verbindung steht, da sonst entsprechend ihrer Hefe 
der maximale Verschiebehub des Steuerkolbens 19 wegen 
der erforderlichen Drehabstutzung zum Deckel 39 reduziert 
ware. Durch die Erstreckung der Nut 83 uber die gesamte, 
an die Kammer 12 grenzende Deckellange, kann das uber 
sie abzufuhrende Forderol direkt von dort in die mit dem 
Druckkanal 81 verbundene Druckkammer 12 stromen. 

Eine gemaB den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen 
ausgebildete Zahnradpumpe mit Fordermengenregeiung ist 
in besonders vorteilhafter Weise zum Einsatz als 6lpumpe 
eines mit Ol zu versorgenden Verbrennungsmotors geeignet, 
da sie weitgehend eine bedarfsgerechte Minimierung der 
Olfordermenge und des Oldruckniveaus ermoglicht und so- 
mit durch eine im Mittei deudich reduzierte Olpumpenan- 
triebsleistung einen nennenswerten Beitrag zur bevorzugten 
Minderung des Kraftstoffverbrauchs des Verbrennungsmo- 
tors leistet 

Patentanspriiche 

1. Zahnradpumpe mit einer fordermengenverandem- 
den Verschiebeeinheit, die zwischen einer ersten 
Druckkammer und einer zweiten, eine zusatzlich auf 
die Verschiebeeinheit wirkende Druckfeder aufweisen- 
den Druckkammer verschiebbar angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Druckkammem (12, 
14) mittels einer eine Drossel (15) aufweisenden 
Druckleitung (16) in hydraulischer Wirkverbindung 
stehen und die zweite Druckkammer (14) maximal- 
druckbegrenzt ist. 

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zahnradpumpe (10) als AuBenzahn- 
radpumpe ausgebildet ist. 

3. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass die Verschiebe- 
einheit (11) aus einer Abtriebswelle (17) und, jeweils 
auf dieser koaxial angeordnet, einem Abtriebszahnrad 
(18), einem die erste Druckkammer (12) begrenzenden 
Steuerkolben (19) und einem die zweite Druckkammer 
(14) begrenzenden Federkolben (20) bestebt, wobei die 
Verschiebeeinheit (11) in Abhangigkeit einer eventuell 
sich einsteUenden Druckdifferenz zwischen der ersten 
Druckkammer (12) und der zweiten Druckkammer 
(14) in Bezug auf ein Antriebszahnrad (21) verschieb- 
bar ist. 

4. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (15) 
als gestufte, zur zweiten Druckkammer (14) quer- 
schnittsreduzierte Durchgangsbohrung (22) in der Ab- 
triebswelle (17) ausgebildet isL 

5. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (15) 
als stufenlose Durchgangsbohrung (23) in der Ab- 
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iriebswelle (17) ausgebildet ist. 

6. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (15) 
als Durchgangsbohrung (24) im Federkolben (20) aus- 
gebildet ist und mit einer an den Zahnbereich des Ab- 5 
triebszahnrads (18) grenzenden Drucktasche (26) des 
Federkolbens (20) in Verbindung stent 

7. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (15) 
als Durchgangsbohrung (24) im Federkolben (20) aus- 10 
gebildet ist und die hydraulische Wirkverbindung zwi- 
schen der Drossel (15) und der ersten Druckkammer 
(12) periodisch durch einen jeweiligen Zahn (27) des 
drehbaren Abtriebszahnrads (18) unterbrechbar ist. 

8. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Federkol- 
ben (20) eine an den Zahnbereich des Abtriebszahnrads 
(18) grenzende Saugtasche (28) aufweist 

9. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (15) 20 
einen veranderbaren Durchtrittsquerschnitt aufweist. 

10. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel 
(15) als Durchgangsbohrung (22) der Abtriebswelle 
(17) ausgebildet ist und von einer nicht verschiebbaren 25 
Drosselstange (29) mit sich zur zweiten Druckkammer 
(14) verkleinerndem Querschnitt durchdrungen ist. 

11. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch- 
trittsquerschnitt der Drossel (15) in Abhangigkeit einer 30 
betriebstemperaturbedingten Warmedehnung eines mit 
der Drossel (15) in Wirkverbindung stehenden Dros- 
selelements (30) veranderbar ist. 

12. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Drossel- 35 
element (30) als Dehnungsstange mit einem konisch 
sich verjungenden, freien Drosselende (31) ausgebildet 
ist, welches bei einer. positiven Warmedehnung des 
Drosselelements (30) den Durchtrittsquerschnitt der 
Drossel (15) verringert 40 

13. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Druck- 
begrenzung in der zweiten Druckkammer (14) ein mit 
dieser in Wirkverbindung stehendes Uberdruckventil 
(32) vorgesehen ist. 45 

14. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber- 
druckventil (32) in einer Wandung (33) der zweiten 
Druckkammer (14) integriert ist und eine in der Wan- 
dung (33) ausgebildete, in die zweite Druckkammer 50 
(14) fuhrende, kalibrierte Durchgangsbohrung (34) 
aufweist. 

15. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass das tiber- 
druckventil (32) als Kugelventil oder als Zungenventil 55 
ausgebildet ist. 

16. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Druck- 
begrenzung in der zweiten Druckkammer (14) eine mit 
dieser in Wirkverbindung stehende elektro-hydrauli- 60 
sche Regeleinheit (35) vorgesehen ist 

17. Zahnradpumpe nach einem der vorhergeheacjen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur bedarfs-' 
gerechten Einstellung des Druckniveaus in der zweiten 
Druckkammer (14) eine mit der Regeleinheit (35) 65 
wirkverbundene Steuereinheit vorgesehen ist, weiche 
mil einem mittels der Zahnradpumpe druckbeauf- 
schlagien Verbraucheraggregat in Verbindung steht. 
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18. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel- 
einheit (35) mit einem Oberdruckventil (36) versehen 
ist. 

19. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das An- 
triebszahnrad (21) und das Abtriebszahnrad (18) je- 
weils eine Schragverzahnung aufweisen. 

20. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
schiebeeinheit (11) Verbindungskanale aufweist, die 
ausgehend von wenigstens einer der Druckkammern 
(12, 14) an die Umfangswand der Verschiebeeinheit 
munden. 

21. Zahnradpumpe nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass von der ersten Druckkammer (12) 
eine Verbindungsbohrung (51) im Steuerkolben (19) 
abfuhrt, die an dessen Umfangsmantelflache mundet 

22. Zahnradpumpe nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Steuerkolben (19) eine Durch- 
gangsbohrung (55) aufweist, die ausgehend von einer 
die erste Druckkammer (12) begrenzenden Stimwand 
(57) in einen zwischen der Umfangswand des Ab- 
triebszahnrades (18) und der Gehauseinnenwand gebil- 
deten Raum (63) einmiindet 

23. Zahnradpumpe nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an der Umfangswand des Federkol- 
bens (20) der Verschiebeeinheit (11) eine Ausnehmung 
(53) angeordnet ist, die in die zweite Druckkammer 
(14) einmiindet 

24. Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine von der 
Innenwand des die Verschiebeeinheit (11) aufnehmen- 
den Gehauses nach auBen abfuhrende Gehausebohrung 
(61), vorzugsweise im Bereich des Steuerkolbens (19), 
vorgesehen ist. 

25. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Verzahnung des miteinander kam- 
menden Zahnradpaares als Schragverzahnung ausge- 
bildet ist. 

26. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine der die Zahnrader (21, 
18) axial begrenzenden Kammerwande eine Ausneh- 
mung aufweist, die eine Tasche (83) fur das Forderme- 
dium, vorzugsweise Druckol bildet 

27. Zahnradpumpe nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Druckoltasche als Nut (83) in der 
Wand eines Gehausedeckels (39) ausgebildet ist, die 
sich uber die gesamte Lange der Uberdeckung des 
Deckels (39) mit einer ersten Druckkammer (12) er- 
streckt. 
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